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(567) Hauptanspruch: Hinderniserfassungsvorrichtung (1),
aufweisend:

ein Empfangsantennenteil (4) mit einer Mehrzahl von Emp-
fangsantennen (4a, 4b, 4c, 4d), die in horizontale Richtung
angeordnet sind, wobei ein Teil derselben in eine vertikale
Richtung von den anderen versetzt ist, und das eine Mehr-
zahl von Kombinationen von Empfangsantennen (4a, 4b, 4c,
4d) hat, bei welchen die Anordnungsrichtung der Empfangs-
antennen (4a, 4b, 4c, 4d) schrag ist und von welchen jede
Kombination einen Richtungswinkel in horizontale Richtung
und einen Richtungswinkel in vertikale Richtung eines Ziels
erfasst;

sowie ein Erfassungsmittel (10), das das Ziel mehrfach
erfasst wahrend es die Kombination der Empfangsantennen
(4a, 4b, 4c, 4d) andert,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Mehrzahl von Kombinationen von Empfangsantennen
(4a, 4b, 4c, 4d) Kombinationen umfasst, bei denen ein
Anordnungsinterval der Empfangsantennen (4a, 4b, 4c, 4d)
voneinander verschieden ist, und

das Erfassungsmittel (10) die Kombination von Empfangs-
antennen (4a, 4b, 4c, 4d) von den Kombinationen, bei
denen das Anordnungsinterval der Empfangsantennen (4a,
4b, 4c, 4d) voneinander verschieden ist, entsprechend der
Entfernung des zu erfassenden Ziels oder entsprechend
einer Zeitspanne, bis das zu erfassende Ziel damit kollidiert,
andert.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Hin-
dernis-Erfassungsvorrichtung.

Stand der Technik

[0002] Eine Technik ist bekannt, bei welcher acht
Empfangsantennen in eine horizontale Richtung
angeordnet sind, wobei die erste und achte Emp-
fangsantenne von den anderen Antennen nach
oben versetzt sind, und der Richtungswinkel (Azi-
muth) in vertikale Richtung eines Ziels von einer ers-
ten schragen Richtung erhalten wird, die durch die
erste Empfangsantenne und die zweite Empfangs-
antenne gebildet wird, und von einer zweiten schra-
gen Richtung erhalten wird, die durch die siebte
Empfangsantenne und die achte Empfangsantenne
gebildet wird (siehe beispielsweise die JP H11- 287
857 A oder die JP 2008-151583 A).

[0003] Bei dieser Technik wird eine sogenannte
DBF-Verarbeitung (Digital Beam Forming) auf Sig-
nale angewandt, die durch die erste bis achte Emp-
fangsantenne erhalten wurden, so dass ein Abstand,
eine relative Geschwindigkeit sowie ein horizontaler
Winkel des Ziels erfasst werden. Danach werden
jeweils der Richtungswinkel des Ziels bezlglich der
ersten schragen Richtung und der Richtungswinkel
des Ziels bezlglich der zweiten schragen Richtung
unter Verwendung eines Phasen-Monoimpulssys-
tems erfasst, und der Richtungswinkel in die vertikale
Richtung des Ziels wird anhand der beiden Erfas-
sungsergebnisse erhalten.

[0004] Jedoch verdndern sich die Erfassungsge-
nauigkeit und der erfassbare Richtungswinkel des
Ziels in Abhangigkeit von den Intervallen bzw.
Abstédnden und Winkeln, in welchen die Empfangs-
antennen angeordnet sind. Hierbei variieren die
Genauigkeit und der bendétigte Erfassungsbereich
beispielsweise zwischen Zielen in groRer Entfernung
und kurzer Entfernung. Dartber hinaus variiert auch
die bendtigte Leistung mit den Fahrbedingungen,
Umgebungsbedingungen, etc. In Fallen, bei denen
die Kombination der zu verwendenden Empfangsan-
tennen vorab bestimmt ist, wie beim herkdmmlichen
Stand der Technik, wird es unmdglich, die bendétigte
Leistung abhangig von den Bedingungen oder Situa-
tionen zu erzielen.

[0005] Wenn beispielsweise die Erfassungsge-
nauigkeit des Richtungswinkels in die vertikale Rich-
tung niedrig ist, kann eine Eisenplatte oder ein Stahl-
blech, das auf einer StralBe liegt, als Hindernis
erfasst werden, wodurch es vorkommen kann, dass
eine unndtige Warnung ausgegeben wird oder eine
Bremsbetéatigung stattfindet, obgleich das Fahrzeug
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in der Lage ist, Uber die Eisenplatte hinweg zu fah-
ren. Es ist jedoch unmdglich, einen weiten Bereich
mittels eines Radars zu erfassen, der lediglich darauf
spezialisiert ist, derartige Eisenplatten zu erfassen.

[0006] Die JP 2000-258524 offenbart eine Hinder-
niserfassungsvorrichtung mit einem ein Empfangs-
antennenteil mit einer Mehrzahl von Empfangsanten-
nen, die in horizontale Richtung angeordnet sind. Die
Empfangsantennen lassen sich mittels eines
Umschalters unterschiedlich kombinieren. Aus der
EP 0 947 852 A1 ist eine Hinderniserfassungsvor-
richtung bekannt, bei welcher sowohl der horizontale
aus auch der vertikale Richtungswinkel eines Ziels
bestimmt wird.

Kurzfassung der Erfindung
Mit der Erfindung zu I6sende Aufgabe

[0007] Die vorliegende Erfindung wurde unter
Bericksichtigung des vorstehend beschriebenen
Problems gemacht und hat zur Aufgabe, eine Tech-
nologie bereitzustellen, mit welcher eine Vielzahl von
Zielen genauer erfasst werden kann.

Mittel zur Lésung der Aufgabe

[0008] Um die vorstehend genannte Aufgabe zu
I6sen, umfasst eine Hindernis-Erfassungsvorrich-
tung gemal der vorliegenden Erfindung die folgen-
den Merkmale.

[0009] Namlich, eine Hindernis-Erfassungsvorrich-
tung geman der vorliegenden Erfindung ist dadurch
gekennzeichnet, dass sie aufweist: ein Empfangsan-
tennenteil mit einer Mehrzahl von Empfangsanten-
nen, die in horizontale Richtung angeordnet sind,
wobei ein Teil derselben in eine vertikale Richtung
von den anderen versetzt ist, und das eine Mehrzahl
von Kombinationen von Empfangsantennen hat, bei
welchen die Anordnungsrichtung der Empfangsan-
tennen schréag ist und von welchen jede Kombination
einen Richtungswinkel in horizontale Richtung und
einen Richtungswinkel in vertikale Richtung eines
Ziels erfasst; sowie ein Erfassungsmittel, das das
Ziel mehrfach erfasst wahrend es die Kombination
der Empfangsantennen andert, Die Mehrzahl von
Kombinationen von Empfangsantennen umfasst
Kombinationen, bei denen ein Anordnungsinterval
der Empfangsantennen voneinander verschieden
ist, wobei das Erfassungsmittel die Kombination von
Empfangsantennen von den Kombinationen, bei
denen das Anordnungsinterval der Empfangsanten-
nen voneinander verschieden ist, entsprechend der
Entfernung des zu erfassenden Ziels oder entspre-
chend einer Zeitspanne, bis das zu erfassende Ziel
damit kollidiert, &ndert.
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[0010] Hierdurch ist es moglich, einen Richtungs-
winkel (Azimuth) des Ziels bezlglich einer schragen
Richtung unter Verwendung von zwei Empfangsan-
tennen zu erfassen, die eine Empfangsantenne ent-
halten, die in die horizontale Richtung angeordnet ist,
sowie eine Antenne, die in die vertikale Richtung ver-
setzt ist. Das bedeutet, es ist moglich, einen Rich-
tungswinkel des Ziels bezuglich einer Richtung, in
welche diese beiden Empfangsantennen angeordnet
sind, zu erfassen. Wenn darlber hinaus zumindest
zwei Kombinationen von Empfangsantennen gege-
ben sind, deren Anordnungswinkel voneinander ver-
schieden sind, ist es mdglich, den Richtungswinkel
des Ziels in horizontale Richtung und den Richtungs-
winkel des Ziels in vertikale Richtung zu erfassen.

[0011] Wenn zudem eine Mehrzahl von Kombinatio-
nen der Empfangsantennen, deren Anordnungswin-
kel voneinander verschieden sind, gegeben ist,
besteht eine Mehrzahl von Kombinationen von Emp-
fangsantennen, welche den Richtungswinkel in hori-
zontale Richtung und den Richtungswinkel in verti-
kale Richtung des Ziels erfassen kénnen. Dariber
hinaus kann das Erfassungsmittel das Ziel mehrmals
erfassen, wahrend es die Kombination der Emp-
fangsantennen andert.

[0012] Bei einem Monoimpulssystem verandern
sich in Fallen, wo der Richtungswinkel des Ziels
anhand zweiter Empfangsantennen erhalten wird,
beispielsweise der Bereich, in dem das Ziel erfasst
werden kann, sowie die Erfassungsgenauigkeit des
Ziels abhangig von dem Abstand (Intervall) zwischen
den Empfangsantennen. Beispielsweise wird, je klei-
ner das Intervall der Empfangsantennen ist, der Win-
kel, in welchem das Ziel erfasst werden kann, umso
groRer, jedoch sinkt die Erfassungsgenauigkeit des
Ziels. Im Gegensatz dazu wird, je groRer das Intervall
der Empfangsantennen ist, der Winkel, in welchem
das Ziel aufgrund der Phasenumkehr erfasst werden
kann, kleiner, aber die Erfassungsgenauigkeit des
Ziels steigt. Dartber hinaus wird bei einer Kombina-
tion von Empfangsantennen, die in schrage Richtung
angeordnet sind, die Erfassungsgenauigkeit, mit wel-
cher der Richtungswinkel in vertikale Richtung des
Ziels erhalten werden kann, umso hdher, je naher
die vertikale Richtung der Richtung der Anordnung
der Antennen ist.

[0013] Auf diese Weise veradndern sich die Erfas-
sungsgenauigkeit des Ziels und der Bereich, in wel-
chem das Ziel erfasst werden kann abhangig von der
Anordnungsrichtung oder dem Anordnungsintervall
der Empfangsantennen. Daher ist es, wenn das Ziel
mehrfach erfasst wird, wahrend die Kombination der
Empfangsantennen verandert wird, méglich, das Ziel
gemal einer Mehrzahl von Bedingungen zu erfas-
sen.
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[0014] Wenn beispielsweise das Fahrzeug auf einer
Autobahn fahrt und eine Brlicke in relativ gro3er Dis-
tanz liegt und die Autobahn Uberspannt, wird diese
Briicke erfasst. Das bedeutet, die Brucke oder der-
gleichen hat eine relativ breite Oberflache, so dass
ein Empfangsniveau derselben hoch wird und es ein-
fach ist, diese Briicke zu erfassen. Jedoch ist es nicht
notwendig, hierauf unmittelbar zu reagieren, da sie in
grofRer Entfernung liegt. Darliber hinaus wird, selbst
wenn eine genaue Erfassung auf eine so grofe Ent-
fernung ausgefiihrt wird, die Berechnung nur kompli-
ziert. Das bedeutet, fiir groRe Distanzen ist es bes-
ser, einen groRen Bereich erfassen zu koénnen,
selbst wenn die Genauigkeit gering ist.

[0015] Dagegen ist, wenn eine Eisenplatte oder der-
gleichen auf der Strale liegt, falls die Eisenplatte so
dinn ist, dass ein Zielfahrzeug (das eigene Fahr-
zeug) uber diese hinweg fahren kann, das Erfas-
sungsniveau hierfir gering, und die Eisenplatte
kann nicht erfasst werden, bis der Abstand des Fahr-
zeugs zur Eisenplatte relativ gering wird. Hierbei
besteht die Befiirchtung, dass, wenn ein Ziel in relativ
kurzer Distanz existiert, eine Kollision auftritt, wenn
der Fahrer des Fahrzeugs hierauf nicht unmittelbar
reagiert. Jedoch besteht bei einer Eisenplatte oder
dergleichen kein Anlass fir die Beflrchtung einer
Kollision, und es ist daher wiinschenswert, mit
hoher Genauigkeit zu erfassen, ob die Dicke der
Eisenplatte oder dergleichen in einem Bereich liegt,
in welchem das Zielfahrzeug dariiber hinweg fahren
kann. Aus diesem Grund ist, wenn das Ziel in einem
kurzen Abstand vorliegt, eine hohe Erfassungsge-
nauigkeit besser, selbst wenn lediglich ein enger
Bereich erfasst werden kann. Daher kann selbst in
Fallen, wo die bendtigte Leistung entsprechend
dem Abstand des Ziels variiert, mit derartigen Fallen
umgegangen werden, da das Ziel mehrfach wahrend
der Anderung der Kombination der Empfangsanten-
nen erfasst wird.

[0016] Dariiber hinaus kann die Erfassungsge-
nauigkeit des Ziels beispielsweise durch Vergleichen
zweier Erfassungsergebnisse, die durch das Erfas-
sungsmittel erhalten werden, erhéht werden. Wenn
beispielsweise das Ziel unter Verwendung zweier
Empfangsantennen erfasst wird, werden, wenn eine
Mehrzahl von Zielen mit der gleichen Relativge-
schwindigkeit in gleichem Abstand vorliegen, die
von diesen Objekten empfangenen Radarwellen mit-
einander kombiniert, so dass es unmaéglich werden
kann, die Ziele genau zu erfassen. Darlber hinaus
kann es ferner unmoglich werden, die Ziele aufgrund
der Phasenumkehr der Wellen genau zu erfassen.
Selbst in diesen Fallen kann die Erfassungsgenauig-
keit der Ziele durch Vergleichen von zumindest zwei
Erfassungsergebnissen, die durch das Erfassungs-
mittel erhalten wurden, erh6éht werden.
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[0017] Das Erfassungsmittel der vorliegenden Erfin-
dung kann ferner das Ziel unter Verwendung einer
Kombination von Empfangsantennen erfassen,
deren Anordnungsintervall entsprechend der kirz-
eren Distanz derselben zum Ziel gréRer ist.

[0018] Hierbei kdnnen die Empfangsantennen, die
in einem weiten Intervall angeordnet sind, den Rich-
tungswinkel des Ziels mit einem hohen Genauig-
keitsgrad erfassen. Durch eine Kombination der
Empfangsantennen, die in einem weiten Intervall
angeordnet sind, wobei deren Anordnungsrichtung
schrag ist, kann beispielsweise der Richtungswinkel
des Ziels in vertikale Richtung mit einem hohen Grad
an Genauigkeit erfasst werden.

[0019] Beispielsweise ist, wenn das Ziel, Uber wel-
ches das Zielfahrzeug fahren kann, eine Eisenplatte
oder dergleichen ist, die auf einer Fahrbahnoberfla-
che liegt, eine Oberflache der Eisenplatte, von wel-
cher Radarwellen reflektiert werden, eine Oberflache
in Dickenrichtung der Eisenplatte, so dass, wenn das
Ziel in groRer Entfernung liegt, das Empfangsniveau
der Radarwellen gering oder niedrig wird. Aus die-
sem Grund wird, wenn das Ziel in weiter Ferne liegt,
die Empfangsgenauigkeit hierfir gering. Anderer-
seits dauert es eine bestimmte Zeit, bis das Fahr-
zeug in die Nahe des Ziels kommt, selbst wenn das
Ziel in groler Entfernung grol ist, so dass die Erfas-
sungsgenauigkeit in vielen Fallen gering sein kann.
Daher ist es, wenn das Ziel in groRer Entfernung
liegt, nicht ndtig, ein Bremsmandver zur Vermeidung
einer Kollision einzuleiten, sondern es ist ausrei-
chend, den Fahrer entsprechend zu warnen. Das
bedeutet, im Falle eines groRen Abstandes sollte
ein weiter Bereich vermittels der Empfangsantennen,
die in einem engen Intervall angeordnet sind, ledig-
lich erfasst werden.

[0020] Demgegeniber wird bei einem kurzen
Abstand, selbst im Falle eines dinnen Ziels, wie bei-
spielsweise einer Eisenplatte oder dergleichen, das
Empfangsniveau hoch. Hier wird in Fallen, bei denen
das Ziel in kurzer Entfernung liegt, ein hoher Grad
der Erfassungsgenauigkeit fir das Ziel benétigt. Bei-
spielsweise muss in Fallen, bei denen das Ziel in kur-
zer Entfernung liegt, wenn Kollisionsgefahr besteht,
der Fahrer unmittelbar eine Steuerung ausfiihren,
um die Kollision zu vermeiden. Im Gegensatz dazu
wird, wenn die Steuerung zur Vermeidung der Kolli-
sion flr ein Ziel, wie beispielsweise eine Eisenplatte
oder dergleichen ausgefiihrt wird, eine unndtige
Steuerung ausgefiihrt. Daher wird fir einen kurzen
Abstand eine Erfassung mit hoher Genauigkeit bend-
tigt. In diesem Fall sollten Empfangsantennen mit
einem groReren Intervall gewahlt werden.

[0021] DarlUber hinaus gibt es in Fallen, in denen
das Zielfahrzeug beispielsweise geradeaus fahrt,
wenn kein Hindernis in einem engen Bereich in
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Fahrtrichtung des Zielfahrzeugs vorliegt, kein Prob-
lem in einem kurzen Abstand vor dem Zielfahrzeug.
In diesem Fall wird, wenn beispielsweise eine Briicke
in grolem Abstand erfasst wird, wenn sich das Fahr-
zeug der Bricke nahert, die Uber dem Fahrzeug
befindliche Briicke nicht mittels eines Radars erfasst,
da keine Gefahr besteht, dass das Zielfahrzeug mit
der Briicke kollidiert, so dass die Erfassung der Bru-
cke nicht notwendig ist.

[0022] Durch Erfassung des Ziels unter Verwen-
dung einer Kombination der Empfangsantennen,
deren Anordnungsintervall entsprechend der kurzen
Distanz zum Ziel weiter ist, kann daher die Erfassung
des Ziels unter Verwendung einer optimalen Kombi-
nation erreicht werden.

[0023] Das bedeutet, wenn der Abstand des Ziels
erfasst wurde, wird das Ziel durch Andern der Kombi-
nation der Empfangsantennen entsprechend dem
derart erfassten Abstand erneut erfasst. Wie vorste-
hend beschrieben, kann die genaue Erfassung des
Ziels gewlnscht oder unerwinscht sein, abhangig
vom Abstand des Ziels. Wenn beispielsweise das
Ziel unter Verwendung einer Kombination von Emp-
fangsantennen mit engem Intervall erfasst wird, wird
in Fallen, wo der Abstand zum Ziel gering ist, das Ziel
unter Verwendung einer Kombination von Emp-
fangsantennen mit weitem Intervall erneut erfasst.
Als Ergebnis kann eine optimale Kombination ent-
sprechend dem Abstand des Ziels gewahlt werden.

[0024] Dartber hinaus kann in Fallen, wo das Inter-
vall der Empfangsantennen 1/2 mal oder mehr als
die Wellenlange der Hauptfrequenz ist, die Position
des Ziels aufgrund der Phasenumkehr versetzt
erfasst werden. In diesem Fall ist es schwierig, nur
anhand der Kombination der Empfangsantennen zu
bestimmen, ob die erfasste Position korrekt ist.
Dagegen wird das Ziel unter Verwendung einer Kom-
bination von Empfangsantennen in einem breiteren
Intervall erfasst, und zu diesem Zeitpunkt kann,
wenn das Ziel an der gleichen Stelle erfasst wird,
beurteilt werden, dass die erfasste Position eine kor-
rekte Position ist, wohingegen, wenn es in einer
unterschiedlichen Position erfasst wird, bestimmt
werden kann, dass die erfasste Position eine fehler-
hafte Position ist. Darliber hinaus kann in Fallen, wo
bestimmt wird, dass die Position versetzt erfasst
wurde, die korrekte Position berechnet werden, und
die Position des Ziels kann daher unter Verwendung
einer Kombination von Empfangsantennen mit brei-
tem Intervall bestimmt werden.

[0025] Es sei angemerkt, dass zundchst ein grober
Richtungswinkel des Ziels unter Verwendung einer
Kombination von Empfangsantennen mit engem
Intervall erfasst werden kann, und anschlielend
das Ziel genauer unter Verwendung einer Kombina-
tion von Empfangsantennen mit weitem Intervall
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erfasst werden kann. Diese Erfassungsfolge kann
auch umgekehrt werden.

[0026] Bei der vorliegenden Erfindung kann das
Erfassungsmittel ferner die Kombination der Emp-
fangsantennen entsprechend der Geschwindigkeit
des Zielfahrzeugs andern. Je gréRer die Geschwin-
digkeit des Zielfahrzeugs ist, desto friiher kann das
Zielfahrzeug mit dem Ziel zusammenstof3en, so dass
eine genauere Kombination der Empfangsantennen
bendtigt wird.

[0027] Daruber hinaus kann die Zeitspanne, bis das
Ziel damit kollidiert, basierend auf der relativen
Geschwindigkeit und dem Abstand des Ziels erhal-
ten werden.

[0028] Durch Dividieren des Abstands des Ziels
durch die relative Geschwindigkeit desselben kann
die Zeitspanne (TTC), bis das Zielfahrzeug mit dem
Ziel kollidiert, abgeschatzt werden. Je kirzer diese
Zeitspanne ist, umso hoher ist der Grad der Genauig-
keit, mit welcher das Ziel erfasst werden muss. Das
bedeutet in Fallen, in welchen die Zeitspanne kurz
ist, bis das Zielfahrzeug mit dem Ziel kollidiert, sollte
das Ziel mit einem hohen Grad an Genauigkeit unter
Verwendung einer Kombination von Empfangsan-
tennen mit weitem Intervall erfasst werden. In Fallen
dagegen, bei denen die Zeitspanne, bis das Zielfahr-
zeug mit dem Ziel kollidiert, lang ist, wird es, wenn
eine grobe Position des Ziels bestimmt wurde und
erfasst wurde, ob das Ziel in einem groRen Abstand
liegt, durch Verwendung einer Kombination von
Empfangsantennen mit engem Intervall mdglich,
leicht andere Ziele zu erfassen. Beispielsweise
kann nach Andern der Kombination der Empfangs-
antennen basierend auf der bei einer Kombination
von Empfangsantennen erfassten TTC das Ziel
erneut erfasst werden.

[0029] Es sei angemerkt, dass in Fallen, in welchen
ein System vorgesehen ist, das dazu dient, dass das
Zielfahrzeug einem vorausfahrenden Fahrzeug folgt,
wahrend ein vorgegebener Abstand zwischen diesen
eingehalten wird, die Kombination entsprechend
einer Zeitspanne verandert werden kann, in welcher
das andere Fahrzeug die vorgegebene Distanz
erreicht.

[0030] Darlber hinaus andert sich, wenn das Ziel-
fahrzeug beispielsweise nach links oder rechts
abbiegt, die Bewegungsrichtung des Fahrzeugs in
einem groRen Ausmal, so dass der Bereich, in wel-
chem die Erfassung des Ziels notwendig ist, sich
ebenfalls in einem groRen Ausmal verdndert. Zu
diesem Zeitpunkt soll der Erfassungsbereich ledig-
lich entsprechend der Bewegungsrichtung verandert
werden. Dasselbe qilt fir Falle, in welchen das Fahr-
zeug eine Kurve durchfahrt. Wenn beispielsweise ein
Fahrtrichtungsanzeiger bzw. Blinker des Zielfahr-
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zeugs betatigt wird, kann entsprechend eine Kombi-
nation der Empfangsantennen gewahlt werden, die
einen weiten Winkelbereich einschliellich dieser
Richtung erfassen kénnen.

[0031] Dariber hinaus kann die Kombination der
Empfangsantennen abhangig davon geandert wer-
den, ob das Zielfahrzeug auf einer herkdmmlichen
(gewdhnlichen) Strale oder einer Autobahn fahrt.
Beispielsweise gibt es auf Autobahnen zahlreiche
diese Uberspannende Briicken, Verkehrszeichen
bzw. Wegweiser und dergleichen, so dass viele
Gelegenheiten gegeben sind, weit entfernte Ziele
zu erfassen. Aus diesem Grund sollen die Ziele nur
durch héaufigere Verwendung von Kombinationen
von Empfangsantennen mit engeren Intervallen
erfasst werden. Selbst in solchen Fallen ist es mdg-
lich, die Genauigkeit durch Verwendung von Kombi-
nationsantennen mit weiteren Intervallen in Kombi-
nation hiermit zu verbessern.

Effekt der Erfindung

[0032] GemalR der vorliegenden Erfindung ist es
moglich, eine Vielzahl von verschiedenen Objekten
mit einem hohen Grad an Genauigkeit zu erfassen.

Figurenliste

Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht einer
Hindernis-Erfassungsvorrichtung gemaf einer
ersten Ausfihrungsform;

Fig. 2 zeigt eine Darstellung, die eine Anord-
nung der Empfangsantennen gemal einer ers-
ten Ausflihrungsform zeigt;

Fig. 3 zeigt eine Anordnung, die ein Beispiel der
Beziehung zwischen den Richtungen der
Anordnungen der Empfangsantennen und der
Richtung des Ziels zeigt, gesehen von der Riick-
seite des Fahrzeugs;

Fig. 4 ist ein Flussdiagramm, das einen Ablauf
zur Erfassung eines Ziels gemal der ersten
Ausflihrungsform zeigt;

Fig. 5 ist eine Darstellung, die eine Anordnung
der Empfangsantennen gemaf einer dritten
Ausfihrungsform zeigt; und

Fig. 6 ist ein Flussdiagramm, das einen Ablauf
zur Erfassung eines Ziels gemal der dritten
Ausfliihrungsform zeigt.

Ausfihrungsformen zum Ausfiihren der Erfindung

[0033] Nachfolgend werden Ausfihrungsformen
einer Hindernis-Erfassungsvorrichtung unter Bezug-
nahme auf die beigefligten Zeichnungen beschrie-
ben.
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Erste Ausfiihrungsform

[0034] Fig. 1 zeigt schematisch den Aufbau einer
Hindernis-Erfassungsvorrichtung 1 gemal der ers-
ten Ausflihrungsform. Diese Hindernis-Erfassungs-
vorrichtung 1 ist in einem Frontbereich eines Fahr-
zeugs angebracht und dient dazu, zu erfassen, ob
ein Ziel vor dem eigenen Fahrzeug existiert, und
dariber hinaus einen Abstand zum Ziel, eine relative
Geschwindigkeit sowie einen Richtungswinkel des
Ziels etc. zu erfassen. Millimeterwellen werden als
Ubertragungsfunkwellen verwendet. Die Hindernis-
Erfassungsvorrichtung 1 besteht aus einem Oszilla-
tor 2, einer Sende- bzw. Ubertragungsantenne 3,
einem Empfangsantennenteil 4, Mischern 5, Filtern
6, A/D-Wandlern 7 und einer ECU 10.

[0035] Der Oszillator 2 schwingt in Frequenzen in
einem Millimeter-Wellenband, deren Mittel- bzw.
Hauptfrequenz FO (z. B 76,5 GHz) ist, und gibt ein
Signal aus, das einer Frequenzmodulation derart
unterzogen wurde, dass die Frequenz in Form einer
Dreieckwelle variiert. Die Sendeantenne 3 sendet
Radarwellen entsprechend dem Ubertragungssignal
vom Oszillator 2 aus.

[0036] Das Empfangsantennenteil 4 empfangt
reflektierte Wellen, die einen Teil der Radarwellen
darstellen, die von der Sendeantenne 3 ausgegeben
und von einem Objekt reflektiert wurden. Das Emp-
fangsantennenteil 4 ist eine Antennenanordnung
bzw. Arrayantenne und besteht aus einer ersten
Empfangsantenne 4a, einer zweiten Empfangsan-
tenne 4b, einer dritten Empfangsantenne 4c¢ und
einer vierten Empfangsantenne 4d. Die jeweiligen
Empfangsantennen 4a, 4b, 4c und 4d werden durch
eine Mehrzahl von Patch-Antennen gebildet, die in
vertikale Richtung angeordnet sind. Die Anordnung
der Empfangsantennen 4a, 4b, 4c und 4d wird spater
beschrieben. Es sei angemerkt, dass in dieser Aus-
fihrungsform die erste Empfangsantenne 4a, die
zweite Empfangsantenne 4b, die dritte Empfangsan-
tenne 4c und die vierte Empfangsantenne 4d den
Empfangsantennen der vorliegenden Erfindung ent-
sprechen. Es sei auch angemerkt, dass lediglich drei
oder auch mehr Empfangsantennen gegeben sein
kénnen.

[0037] Die Mischer 5 sind fir die jeweiligen Emp-
fangsantennen 4a, 4b, 4c und 4d vorgesehen, und
lokakle Signale des Oszillators 2 werden in die jewei-
ligen Mischer 5 eingegeben. Empfangssignale der
jeweiligen Empfangsantennen 4a, 4b, 4c und 4d wer-
den entsprechend mit diesen lokalen Signalen
gemischt, so dass diese auf Zwischenfrequenzen
heruntergewandelt werden. Taktsignale (Differenz-
signale zwischen den Ubertragungssignalen und
den Empfangssignalen) werden durch diese Herun-
terwandlung erhalten.

[0038] Die Filter 6 sind fur die jeweiligen Empfangs-
antennen 4a, 4b, 4c und 4d vorgesehen, um unné-
tige Signalkomponenten von den Ausgaben der
jeweiligen Filter 5 zu entfernen. Die A/D-Wandler 7
sind ebenfalls fur die einzelnen Empfangsantennen
4a, 4b, 4c und 4d vorgesehen, um Empfangsdaten
durch Abtasten der Ausgaben der einzelnen Filter 6
Zu erzeugen.

[0039] Die ECU 10 umfasst eine CPU, welche Pro-
gramme ausfihrt, ein ROM, in welchem die durch die
CPU auszufiihrenden Programme sowie Daten
gespeichert sind, ein RAM, das als Arbeitsbereich
verwendet wird, eine Input-/Output-Schnittstelle und
so weiter. Beispielsweise aktiviert die ECU 10 den
Oszillator 2, so dass er eine Verarbeitung ausfihrt,
um die Position und die Relativgeschwindigkeit des
Ziels basierend auf individuellen Empfangsdaten, die
wahrend des Betriebs des Oszillators 2 erhalten wer-
den, zu berechnent. Darlber hinaus steuert die ECU
10 eine Warnvorrichtung 11 basierend auf individuel-
len Informationsstiicken bezliglich des Richtungs-
winkels, der Entfernung und der Relativgeschwindig-
keit des erfassten Ziels. Die Warnvorrichtung 11 ist
eine Vorrichtung, die dazu dient, den Fahrzeugfiihrer
von der Existenz eines Hindernisses durch die Ver-
wendung von Gerauschen oder Licht zu warnen. Es
sei angemerkt, dass ferner ein Gurt-Vorspanner, ein
Airbag, eine Bremse, eine Drosselklappe oder der-
gleichen entsprechend dem Richtungswinkel, dem
Abstand und der Relativgeschwindigkeit des Ziels
betrieben werden kénnen.

[0040] Nachfolgend wird ein Dreieckwellenmodula-
tion FM-CW-Verfahren beschrieben. Wenn die Takt-
frequenz zu dem Zeitpunkt, bei dem die Relativge-
schwindigkeit Null ist, FR ist, die Dopplerfrequenz
basierend auf der Relativgeschwindigkeit FD ist, die
Taktfrequenz in einem Bereich, in welchem die Fre-
quenz zunimmt (Up Zone), FB1 ist, und die Taktfre-
quenz in einem Bereich, in welchem die Frequenz
abnimmt (Down Zone), FB2 ist, dann gelten die
nachfolgenden Beziehungen:

FB1=FR-FD
FB2 =FR+FD

[0041] Durch getrenntes Erfassen der Taktfrequen-
zen FB1 und FB2 in der Up Zone und der Down Zone
eines Modulationszyklus' kénnen FR und FD ent-
sprechend anhand der folgenden Gleichung erhalten
werden:

FR = (FB1+FB2)/2
FD = (FB2—FB1)/2

[0042] Dann kénnen, wenn FR und FD gefunden
sind, der Abstand R und die Geschwindigkeit V des
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Ziels anhand der folgenden Gleichungen bestimmt
werden:

R =(C/(4xAFxFM))xFR
V =(C/(2xF0))xFD,

wobei C die Lichtgeschwindigkeit ist; FM eine FM-
Modulationsfrequenz ist; AF eine Modulationsweite
ist; und FO eine Mittelfrequenz ist.

[0043] Dann kann der Richtungswinkel des Ziels
entsprechend dem Phasen-Monoimpulssystem
berechnet werden. Hierbei wird, bezugnehmend auf
ein Beispiel, bei welchem reflektierte Wellen erfasst
werden, die in einem Winkel 8 von ihren Frontflachen
auf zwei Empfangsantennen einfallen, ein Rich-
tungswinkel 6 des Ziels basierend auf der folgenden
Gleichung aus einer Phasendifferenz ® der reflek-
tierten Wellen, die durch die beiden Empfangsanten-
nen erhalten werden, berechnet:

0=sin""(1 ¢/2 = D)

wobei D das Intervall der beiden Empfangsantennen
ist und A die Wellenldnge des Ubertragungsimpulses
ist.

[0044] Wenn das Intervall D der beiden Empfangs-
antennen jedoch auf einen Wert gréfer als N2
gesetzt ist, kommt es zu einer Phasenumkehr, und
der Richtungswinkel bzw. Azimuthwinkel 6 des Ziels
wird einer aus einer Vielzahl von Kandidaten, die
durch die folgende Gleichung dargestellt werden,
und wird dadurch nicht eindeutig bestimmt.

0=sin" {A(¢+21K)/27D}(K =0, 1, 2,...)

[0045] Dementsprechend wird bei dieser Ausflih-
rungsform der Richtungswinkel des Ziels unter Ver-
wendung einer Mehrzahl von Kombinationen von
Empfangsantennen 4a, 4b, 4c und 4d bestimmt, wel-
che schrage Richtungen bilden.

[0046] Fig. 2 zeigt eine Darstellung, die eine Anord-
nung der Empfangsantennen gemaf der ersten Aus-
fihrungsform zeigen. Die erste Empfangsantenne
4a, die zweite Empfangsantenne 4b, die dritte Emp-
fangsantenne 4c und die vierte Empfangsantenne 4d
sind in derselben Ebene angeordnet. Es sei ange-
merkt, dass Fig. 2 die Mittelpunkte der jeweiligen
Empfangsantennen 4a, 4b, 4c, 4d zeigt.

[0047] In Fig. 2 ist die vierte Empfangsantenne 4d in
horizontale Richtung der ersten Empfangsantenne
4a angeordnet. Dartber hinaus ist die dritte Emp-
fangsantenne 4c in horizontale Richtung der zweiten
Empfangsantenne 4b angeordnet. Ferner sind die
zweite Empfangsantenne 4b und die dritte Emp-
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fangsantenne 4c zwischen der ersten Empfangsan-
tenne 4a und der vierten Empfangsantenne 4d derart
angeordnet, dass sie von der ersten Empfangsan-
tenne 4a und der vierten Empfangsantenne 4d nach
oben versetzt sind. Daher sind die zweite Empfangs-
antenne 4b und die dritte Empfangsantenne 4c an
Stellen angeordnet, die bezlglich der ersten Emp-
fangsantenne 4a und der vierten Empfangsantenne
4d schrag nach oben liegen.

[0048] Wenn zwei der Empfangsantennen 4a, 4b,
4c, 4d ausgewahlt und miteinander kombiniert wer-
den, werden Kombinationen, bei welchen die Anord-
nungsrichtung derselben schrag wird, durch durch-
gezogene Linien in Fig. 2 dargestellt. Das bedeutet,
wenn die Kombinationen der Anordnungsrichtung
der Empfangsantennen schrag ist, kénnen vier
Arten von Kombinationen berticksichtigt werden,
welche eine Kombination der ersten Empfangsan-
tenne 4a und der zweiten Empfangsantenne 4b (als
CH12 bezeichnet), eine Kombination der ersten
Empfangsantenne 4a und der dritten Empfangsan-
tenne 4c (als CH13 bezeichnet), eine Kombination
der zweiten Empfangsantenne 4b und der vierten
Empfangsantenne 4d (als CH24 bezeichnet), und
eine Kombination der dritten Empfangsantenne 4c
und der vierten Empfangsantenne 4d (als CH34
bezeichnet) enthalten.

[0049] Dann werden in Fig. 2 die Winkel der Anord-
nungsrichtungen von CHI2, CH13, CH24 und CH34
bezlglich der horizontalen Richtung durch R12, R13,
R24 und R34 angezeigt. Wenn CH12 und CH13 ver-
glichen werden, ist das Intervall von CH12 geringer
und das Intervall von CH13 ist gréRer. In &hnlicher
Weise ist, wenn CH24 und CH34 verglichen werden,
das Intervall von CH34 enger und das Intervall von
CH24 gréRer. Das bedeutet, CH12 und CH34 kon-
nen das Ziel in einem gréReren Winkelbereich als
CH13 und CH24 erfassen. Dagegen kénnen CH13
und CH24 das Ziel in einem engeren Winkelbereich
mit hdherer Genauigkeit als CH12 und CH34 erfas-
sen.

[0050] Demgemal kann bei dieser Ausfihrungs-
form die grobe Position des Ziels zunachst unter Ver-
wendung von CH12 und CH34 bestimmt werden,
und dann kann die Position des Ziels unter Verwen-
dung von CH13 und CH24 berprift werden.

[0051] Fig. 3 zeigt eine Darstellung, die ein Beispiel
der Beziehung zwischen den Anordnungsrichtungen
der Empfangsantennen 4a, 4b, 4c und 4d und die
Position des Ziels zeigt, gesehen von der Rickseite
des Fahrzeugs. Die Abszisse stellt die laterale Rich-
tung oder Querrichtung des Ziels dar, die dem
Abstand desselben in der wirklichen lateralen Rich-
tung oder Querrichtung des Fahrzeugs entspricht.
Darliber hinaus bezeichnet die Ordinate die Hohe
des Ziels in vertikaler Richtung. Die Koordinatenach-
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sen sind bezlglich der Anordnungsrichtung von
CH12 und der Anordnungsrichtung von CH34 einge-
stellt.

[0052] Zun&chst wird die laterale Position X12 des
Ziels in Richtung der Anordnung von CH12 entspre-
chend dem Monoimpulssystem berechnet. In ahnli-
cher Weise wird die laterale Position X34 des Ziels
in Richtung der Anordnung von CH34 entsprechend
dem Monoimpulssystem berechnet. Dann kénnen
die Héhe Z und die laterale Position X des Ziels ent-
sprechend der folgenden Gleichungen berechnet
werden.

X =X12xcosR12 + X34 x cosR34

Z = X12x(-sinR12) + X34 x sinR34

[0053] Dann wird die laterale Position X13 des Ziels
in die Richtung der Anordnung von CH13 entspre-
chend dem Monoimpulssystem berechnet. In ahnli-
cher Weise wird die laterale Position X24 des Ziels
in Richtung der Anordnung von CH24 entsprechend
dem Monoimpulssystem berechnet. Dann kénnen
die H6he Z und die laterale Position X des Ziels ent-
sprechend der folgenden Gleichungen berechnet
werden.

X =X13xcosR13 + X24 x cosR24

Z = X13 x(-sinR13) + X24 x sinR24

[0054] AnschlieBend werden die laterale Position X
und die Hohe Z des Zieles, die aus CH12 und CH34
erhalten wurden, mit denen verglichen, die aus CH13
und CH24 erhalten wurden. Das bedeutet, bei CH13
und CH24 ist die Erfassungsgenauigkeit fiir das Ziel
hoch, jedoch kann eine Phasenumkehr auftreten. Bei
CH12 und CH34 dagegen ist, wenn die Empfangs-
antennen derart angeordnet sind, dass keine Phase-
numkehr auftritt, die Erfassungsgenauigkeit gering,
jedoch kann die Position des Ziels in einem weiten
Winkelbereich erfasst werden. Daher wird beispiels-
weise die grobe Position des Ziels zunachst in einem
weiten Winkelbereich erfasst und dann, wenn die
Position des Ziels, die durch CH13 oder CH24 erhal-
ten wurde, in der Nahe dieser Position liegt, kann
bestimmt werden, dass die Position des Ziels, die
durch CH13 oder CH24 erhalten wurde, die tatsach-
liche Position des Ziels ist. Darlber hinaus kann in
Fallen, bei welchen die Position des Ziels, die durch
CH13 oder CH24 erhalten wurde, bezlglich jener
versetzt ist, die durch CH12 oder CH34 erhalten
wurde, bestimmt werden, dass eine Phasenumkehr
aufgetreten ist. In diesem Fall kann eine GréRRe die-
ses Versatzes berechnet werden, so dass eine Posi-
tion, die durch Addition der GréRe des Versatzes zu
der Position des Ziels, die durch CH13 oder CH24
erfasst wurde, als tatsachliche Position des Ziels
bestimmt werden kann.
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[0055] Auf diese Weise ist es durch Erfassen des
Ziels wahrend des Anderns der Kombination der
Erfassungsantennen 4a, 4b, 4c, 4d mdglich, die
Erfassungsgenauigkeit des Ziels zu erhdhen. Daraus
resultierend wird, wenn eine Eisenplatte oder der-
gleichen mit nahezu keiner Héhe auf der Strale
liegt, dieses nicht als Hindernis erfasst, so dass es
moglich ist, die Ausgabe einer unnétigen Warnung
zu vermeiden.

[0056] Im weiteren Verlauf zeigt Fig. 4 ein Flussdia-
gramm, das einen Ablauf der Erfassung eines Zieles
oder ein Verfahren gemal dieser Ausfiihrungsform
zeigt. Dieses Verfahren wird vermittels der ECU 10
wiederholt ausgefihrt.

[0057] In Schritt S101 berechnet die ECU 10 die
laterale Position X12 des Ziels in Anordnungsrich-
tung von CH12 anhand der ersten Empfangsantenne
4a und der zweiten Empfangsantenne 4b gemaf
dem Monoimpulssystem.

[0058] In Schritt S102 berechnet die ECU 10 die
laterale Position X34 des Ziels in Anordnungsrich-
tung von CH34 anhand der dritten Empfangsantenne
4c und der vierten Empfangsantenne 4d gemaf dem
Monoimpulssystem.

[0059] In Schritt S103 berechnet die ECU 10 die
Hohe Z und die laterale Position X des Ziels aus der
lateralen Position X12 des Ziels in Richtung der
Anordnung von CH12 und der lateralen Position
X34 des Ziels in Richtung der Anordnung von CH34.

[0060] In Schritt S104 berechnet die ECU 10 die
laterale Position X13 des Ziels in Richtung der
Anordnung von CH13 anhand der ersten Empfangs-
antenne 4a und der dritten Empfangsantenne 4c ent-
sprechend dem Monoimpulssystem.

[0061] In Schritt S105 berechnet die ECU 10 die
laterale Position X24 des Ziels in Richtung der
Anordnung von CH24 anhand der zweiten Emp-
fangsantenne 4b und der vierten Empfangsantenne
4d entsprechend dem Monoimpulssystem.

[0062] In Schritt S106 berechnet die ECU 10 die
Hohe Z und die laterale Position X des Ziels aus der
lateralen Position X13 des Ziels in Richtung der
Anordnung von CH13 und der lateralen Position
X24 des Ziels in Richtung der Anordnung von CH24.

[0063] In Schritt S107 vergleicht die ECU 10 die
Hoéhe Z des Ziels, die in Schritt S103 berechnet
wurde, mit der in Schritt S106 berechneten, und
bestimmt die Hohe Z des Ziels. Es sei angemerkt,
dass bei dieser Ausfiihrungsform die ECU 10, wel-
che das Verfahren der Schritte S101 bis S107 aus-
fuhrt, dem Erfassungsmittel der vorliegenden Aus-
fihrungsform entspricht.
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[0064] In Schritt S108 bestimmt die ECU 10, ob das
Ziel ein Objekt ist, vor welchem gewarnt werden
muss. Das bedeutet, es wird bestimmt, ob die Hohe
Z des Ziels gleich oder grof3er ist als ein Grenzwert.
In Fallen, in denen eine bestatigende Feststellung
(JA) in Schritt S108 getroffen wird, das bedeutet in
Fallen, in denen bestimmt wird, dass das Ziel ein
Objekt ist, vor dem gewarnt werden muss, fahrt das
Verfahren mit Schritt S109 fort, in welchem die Warn-
vorrichtung 11 betétigt wird. In Fallen dagegen, bei
welchen eine negative Feststellung (NEIN) in Schritt
S108 getroffen wird, das bedeutet in Fallen, bei wel-
chen bestimmt wird, dass das Ziel kein Objekt ist, vor
dem gewarnt werden muss, endet das Verfahren.

[0065] Wie vorstehend beschrieben, ist es geman
dieser Ausfihrungsform mdglich, durch Vergleichen
der Ergebnisse der mehrfachen Erfassung des Ziels
wéhrend der Anderung der Kombination der Emp-
fangsantennen 4a, 4b, 4c, 4d die Hohe Z des Ziels
mit einem hohen Grad an Genauigkeit zu erhalten.
Daher wird, wenn eine Eisenplatte oder dergleichen
auf der Fahrbahn liegt, iber welche das Fahrzeug
hinweg fahren kann, diese nicht als Hindernis
erkannt, so dass die Ausgabe einer unnétigen War-
nung verhindert werden kann. Durch Kombinieren
einer Mehrzahl von Empfangsantennen, die in eine
schrage Richtung angeordnet sind, ist es dartber
hinaus moglich, die GrolRe der Vorrichtung vergli-
chen zu dem Fall zu verringern, wo die Empfangsan-
tennen in vertikale Richtung angeordnet sind.

[0066] Es sei angemerkt, dass die Hohe Z und die
laterale Position X des Ziels basierend auf einer
Kombination der Empfangsantennen 4a, 4b, 4c, 4d
in horizontale Richtung und einer Kombination der-
selben in schrage Richtung berechnet werden kén-
nen. Beispielsweise kdnnen die Hohe Z und die late-
rale Position X des Ziels unter Verwendung entweder
einer Kombination der ersten Empfangsantenne 4a
und der vierten Empfangsantenne 4d (als CH14
bezeichnet) oder einer Kombination der zweiten
Empfangsantenne 4b und der dritten Empfangsan-
tenne 4c (als CH23 bezeichnet), sowie einer jeden
von CH12, CH13, CH24 und CH34 in Kombination
berechnet werden.

Zweite Ausfihrungsform

[0067] Bei dieser zweiten Ausfuhrungsform wird die
Kombination der Empfangsantennen 4a, 4b, 4c, 4d
entsprechend dem Abstand des Ziels oder der Zeit-
spanne, bis das Fahrzeug mit dem Ziel kollidiert, ver-
andert. Die Ubrigen Vorrichtungen, Teile und so wei-
ter sind die gleichen wie in der ersten
Ausfiihrungsform, so dass auf eine Erklarung hier-
von verzichtet wird. Es sei angemerkt, dass die Zeit-
spanne, bis das Fahrzeug mit dem Ziel kollidiert
(nachfolgend als TTC bezeichnet) anhand von
(Abstand / Relativgeschwindigkeit) berechnet wird.
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[0068] Insbesondere wird das Ziel unter Verwen-
dung von Kombinationen der Empfangsantennen
4a, 4b, 4c, 4d erfasst, deren Intervalle bzw. Abstande
entsprechend einem klirzeren Abstandsbereich zum
Ziel oder einem kirzeren TTC-Bereich gréRer wer-
den. In dem in Fig. 2 gezeigten Beispiel wird ein
Ziel, das in einem Bereich mit kurzem Abstand oder
einem Bereich mit kurzer TTC liegt, unter Verwen-
dung von CH13 und CH24 erfasst, wohingegen ein
Ziel, das in einem Bereich mit groRem Abstand oder
einem Bereich mit langer TTC liegt, unter Verwen-
dung von CH12 und CH34 erfasst wird. Es kann
somit gesagt werden, dass in dem Bereich des kur-
zen Abstandes Empfangsantennen, deren Abstande
in vertikale Richtung und horizontale Richtung gro-
Rer sind als im Bereich des langen Abstandes, mit-
einander kombiniert sind. Es sei angemerkt, dass die
Kombination der Empfangsantennen fir jede vorbe-
stimmte Zeitspanne verandert werden kann.

[0069] Hierdurch ist es moglich, in einem Bereich, in
dem eine groRRe Beflirchtung besteht, dass das Fahr-
zeug mit dem Ziel kollidiert, das Ziel mit einem hohen
Grad an Genauigkeit zu erfassen ist, wodurch es
moglich wird zu vermeiden, dass das Fahrzeug mit
dem Ziel kollidiert. Dartiber hinaus ist es mdglich,
selbst in Fallen, wo das Ziel eine Eisenplatte oder
dergleichen ist, ein derartiges Ziel mit hoher
Genauigkeit zu erfassen, so dass es mdglich ist, die
Ausgabe einer unnétigen Warnung oder dergleichen
zu unterdriicken.

Dritte Ausflihrungsform

[0070] Fig. 5 zeigt eine Darstellung, die eine Anord-
nung von Empfangsantennen gemal der dritten
Ausfihrungsform zeigt. Bei dieser Ausfiihrungsform
unterscheidet sich die Anordnung der Empfangsan-
tennen im Vergleich zur ersten Ausfiihrungsform.
Darlber hinaus unterscheidet sich die Verarbeitung
der ECU 10 zum Zeitpunkt der Bestimmung dreidi-
mensionaler Koordination des Ziels. Die anderen
Vorrichtungen, Teile und dergleichen sind die glei-
chen wie bei der ersten Ausfiihrungsform, so dass
auf deren Beschreibung verzichtet wird. Es sei ange-
merkt, dass bei dieser dritten Ausfiihrungsform die
erste Empfangsantenne 4a, die zweite Empfangsan-
tenne 4b, die dritte Empfangsantenne 4c und die
vierte Empfangsantenne 4d den Empfangsantennen
der vorliegenden Erfindung entsprechen.

[0071] Hierbei sind die dritte Empfangsantenne 4c
und die vierte Empfangsantenne 4d horizontal zur
zweiten Empfangsantenne 4b angeordnet. Die
zweite Empfangsantenne 4b, die dritte Empfangsan-
tenne 4c und die vierte Empfangsantenne 4d sind
dariber hinaus an Stellen angeordnet, die schrag
Uber der ersten Empfangsantenne 4a liegen.
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[0072] Wenn zwei der Empfangsantennen 4a, 4b,
4c, 4d gewahlt und miteinander kombiniert werden,
werden Kombinationen, bei welchen die Anord-
nungsrichtung derselben schrag wird, durch durch-
gezogene Linien in Fig. 5 dargestellt. Das bedeutet,
es kdénnen drei Arten von Kombinationen, die eine
Kombination der ersten Empfangsantenne 4a und
der zweiten Empfangsantenne 4b (als CH12
bezeichnet), eine Kombination der ersten Empfangs-
antenne 4a und der dritten Empfangsantenne 4c (als
CH13 bezeichnet), und eine Kombination der ersten
Empfangsantenne 4a und der vierten Empfangsan-
tenne 4d (als CH14 bezeichnet) enthalten, als Kom-
binationen beriicksichtig werden, die in schrage
Richtungen angeordnet sind.

[0073] Dariiber hinaus kdnnen als horizontale Kom-
binationen der Empfangsantennen 4a, 4b, 4c, 4d
auch andere drei Arten von Kombinationen beriick-
sichtigt werden, welche eine Kombination der zwei-
ten Empfangsantenne 4b und der dritten Empfangs-
antenne 4c (als CH23 bezeichnet), eine Kombination
der dritten Empfangsantenne 4c und der vierten
Empfangsantenne 4d (als CH34 bezeichnet) und
eine Kombination der zweiten Empfangsantenne 4b
und der vierten Empfangsantenne 4d (als CH24
bezeichnet) enthalten. Darlber hinaus kann in hori-
zontale Richtung auch eine Kombination von drei
Empfangsantennen, d.h. der zweiten Empfangsan-
tenne 4b, der dritten Empfangsantenne 4c und der
vierten Empfangsantenne 4d (als CH234 bezeich-
net) bericksichtig werden.

[0074] Zunachst wird ein Richtungswinkel (Azimut)
B des Ziels bezliglich der horizontalen Richtung aus
der zweiten Empfangsantenne 4b der dritten Emp-
fangsantenne 4c und der vierten Empfangsantenne
4d berechnet. Das bedeutet, der Richtungswinkel 8
des Ziels bezlglich der horizontalen Richtung in
Kombination mit der Bestimmung des Vorliegens
oder Fehlens des Ziels wird durch Kombinieren der
Richtungswinkel des Ziels berechnet, die basierend
auf dem Monopulssystem unter Verwendung von
CH23, CH34, CH24 oder CH234 erhalten wurden.
Zu diesem Zeitpunkt kann statt dessen auch ein
Amplituden-Monoimpulssystem verwendet werden.
Dariiber hinaus kann auch eine hoch auflésende
Verarbeitung wie DBF oder MUSIC verwendet wer-
den. Auf diese Weise ist es durch Erfassen des Rich-
tungswinkels B des Ziels beziiglich der horizontalen
Richtung unter Verwendung der drei Empfangsan-
tennen 4b, 4c, 4d moglich, die Erfassungsgenauig-
keit zu erhdhen.

[0075] Nachfolgend wird durch Darstellen des Win-
kels der Richtung der Anordnung von CH12 bezlig-
lich der horizontalen Richtung durch R12 ein Rich-
tungswinkel B' des Ziels bezlglich der Richtung der
Anordnung von CH12 gemal dem Monoimpulssys-
tem berechnet. Dann wird ein Vertikalwinkel 0, der

einem Richtungswinkel in Vertikalrichtung des Ziels
entspricht, entsprechend der folgenden Gleichung
berechnet:

0 =tan™"’ {(tanB cosR12 - tanB )/ sinR12}

[0076] Danach kénnen die dreidimensionalen Koor-
dinaten des Ziels vom Vertikalwinkel 8, dem Abstand
des Ziels und dem Richtungswinkel B des Ziels
bezlglich der horizontalen Richtung erhalten wer-
den. Dann, wenn die Hoéhe des Ziels geringer als
ein Grenzwert ist, wird das Ziel nicht als Hindernis
eingestuft. Daraus resultierend wird, wenn eine
Eisenplatte oder dergleichen mit nahezu vernachlas-
sigbarer Hohe auf der Fahrbahn liegt, diese nicht als
Hindernis klassifiziert, so dass es mdglich wird, die
Ausgabe einer unnétigen Warnung zu vermeiden.

[0077] Fig. 6 ist ein Flussdiagramm, das einen
Ablauf der Erfassung eines Ziels oder ein Verfahren
gemal dieser Ausflihrungsform zeigt. Dieses Ver-
fahren wird durch die ECU 10 wiederholt ausgefihrt.
Es sei angemerkt, dass jene Schritte, welche der
Verarbeitung des Flussdiagramms aus Fig. 4 ent-
sprechen, die gleichen Bezugszeichen tragen und
hier nicht erneut beschrieben werden.

[0078] In Schritt S201 berechnet die ECU 10 den
Richtungswinkel B in horizontale Richtung des Ziel
aus der zweiten Empfangsantenne 4b, der dritten
Empfangsantenne 4c und der vierten Empfangsan-
tenne 4d, beispielsweise entsprechend dem Pha-
sen-Monoimpulssystem.

[0079] In Schritt S202 berechnet die ECU 10 den
Richtungswinkel B' des Ziels beziiglich der Richtung
der Anordnung von CH12 aus der ersten Empfangs-
antenne 4a und der zweiten Empfangsantenne 4b
entsprechend dem Monoimpulssystem. Danach
fahrt das Verfahren mit dem Schritt S203 fort. In
Schritt S203 berechnet die ECU 10 den Vertikalwin-
kel 8 des Ziels und fahrt anschlieRend mit Schritt
S204 fort.

[0080] In Schritt S204 bestimmt die ECU 10 die drei-
dimensionalen Koordinaten des Ziels. In diesem
Schritt werden die dreidimensionalen Koordinaten
des Ziels aus dem Vertikalwinkel 8, dem Richtungs-
winkel B und dem Abstand des Ziels berechnet.
AnschlielRend fahrt das Verfahren mit Schritt S108
fort.

[0081] Auf ahnliche Weise wird der Vertikalwinkel 6
des Ziels unter Verwendung des Richtungswinkels
des Ziels beziglich der Richtung der Anordnung
von CH13 oder CH14 anstelle von CH12 berechnet.
Durch Vergleichen des von CH12 erhaltenen Verti-
kalwinkels 8 und des von CH13 oder CH14 erhalte-
nen ist es moglich, die Erfassungsgenauigkeit des
Vertikalwinkels © des Ziels zu verbessern. Es sei
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angemerkt, dass bei dieser Ausflihrungsform die
ECU 10, die die Verarbeitung der Schritte S201 bis
S204 ausfihrt, dem Erfassungsmittel der vorliegen-
den Erfindung entspricht.

[0082] Wie vorstehend beschrieben, kann bei dieser
Ausfihrungsform die Position eines Ziels in horizon-
taler Richtung mit einem hohen Grad an Genauigkeit
mittels der Kombination einer Mehrzahl von Emp-
fangsantennen, die in horizontale Richtung angeord-
net sind, erfasst werden. Aus diesem Grund kénnen,
selbst wenn eine Mehrzahl von Objekten vor dem
Fahrzeug existiert, diese genau erfasst werden.
Dariber hinaus kann die Hohe des Ziels mit hoher
Genauigkeit mittels der Empfangsantennen 4a, 4b,
4c, 4d erfasst werden, die schrdg angeordnet sind.
Daraus resultierend wird, wenn eine Eisenplatte
oder dergleichen mit nahezu keiner Hohe, Gber wel-
che das Fahrzeug hinweg fahren kann, auf der Fahr-
bahnoberflache liegt, diese nicht als Hindernis einge-
stuft, so dass die Ausgabe einer unnétigen
Warnmeldung verhindert werden kann. Darlber
hinaus kann die GréRe der Vorrichtung verringert
werden.

Vierte Ausfiihrungsform

[0083] Bei dieser vierten Ausfiihrungsform ist eine
Mehrzahl von Fahrunterstitzungssystemen vorge-
sehen, und die Kombination der Empfangsantennen
4a, 4b, 4c, 4d wird entsprechend fir jedes Fahrun-
terstitzungssystem verandert. Die anderen Vorrich-
tungen, Teile und dergleichen sind gleich der ersten
Ausfiihrungsform, so dass diese nicht erneut
beschrieben werden.

[0084] Als Fahrunterstitzungssystem kann bei-
spielsweise ein System genannt werden, das eine
Bremse betétigt oder eine Warnung ausgibt und
dariiber hinaus Vorbereitungen fir eine Kollision
trifft, wenn die Beflrchtung besteht, dass ein Ziel-
fahrzeug (das eigene Fahrzeug) mit einem Ziel kolli-
diert (ein Pre-Crash Safety-System, nachfolgend als
PCS bezeichnet), ein System, das veranlasst, dass
das Zielfahrzeug einem vorausfahrenden Fahrzeug
folgt, wahrend ein vorgegebener Abstand zwischen
diesen eingehalten wird (ein Steuersystem zum Fol-
gen eines vorausfahrenden Fahrzeugs, nachfolgend
als ACC bezeichnet), sowie ein System, welches ver-
hindert, dass das Fahrzeug seine Spur verlasst oder
von dieser abweicht (ein Fahrspurassistenzsystem,
nachfolgend als LKA bezeichnet). Es ist nicht not-
wendig, dass alle Systeme vorgesehen sind. Dari-
ber hinaus kbnnen auch andere Fahrunterstiitzungs-
systeme vorgesehen sein.

[0085] Beispielsweise ist es beim PCS wiinschens-
wert, eine unndétige Verarbeitung wie die Vermeidung
einer Kollision oder dergleichen fir ein Ziel, wie bei-
spielsweise eine Eisenplatte oder dergleichen zu

vermeiden, Uber welche das Zielfahrzeug hinweg
fahren kann. Aus diesem Grund wird die in der ersten
Ausfuhrungsform oder der zweiten Ausfiihrungsform
beschriebene Verarbeitung ausgefuhrt, um die
Erfassungsgenauigkeit des Ziels auf kurze Distanz
zu erhéhen.

[0086] Zudem wird bei dem ACC eine Kombination
gewahlt, welche den vorgegebenen Abstand zwi-
schen dem Zielfahrzeug und einem anderen Fahr-
zeug mit hoher Genauigkeit erfassen kann. Dartber
hinaus wird beim LKA beispielsweise durch Erfas-
sung der auf der Fahrbahnoberfliche gezogenen
Linien eine Lenksteuerung ausgeflhrt, so dass das
Zielfahrzeug innerhalb seiner Spur gehalten werden
kann, weshalb die Spur mit hoher Genauigkeit
erfasst werden soll. Das bedeutet, eine Gelegenheit
zur Erfassung eines Ziels in einem engen Winkelbe-
reich unter Verwendung einer Kombination mit
einem weiten Intervall ist erhdht.

[0087] Auf diese Weise unterscheiden sich der
Abstand und der Richtungswinkel, die notwendig
sind, um das Ziel zu erfassen, entsprechend der Art
des Fahrunterstitzungssystems, so dass eine opti-
male Kombination von Empfangsantennen entspre-
chend fir jede Art von Fahrunterstiitzungssystemen
verschieden ist. Durch Andern der Kombination der
Empfangsantennen entsprechend diesen Systemen
kann eine optimale Kombination entsprechend
einem jeden System gewahlt werden. Als Ergebnis
hiervon kann die Genauigkeit der Erfassung fir
jedes Fahrunterstitzungssystem verbessert werden.

[0088] Es sei angemerkt, dass in Fallen, wo jedes
System ausgefuhrt wird, die Gelegenheit zur Erfas-
sung des Ziels mittels einer optimalen Kombination
der Empfangsantennen 4a, 4b, 4c, 4d fiir das System
erhdht wird, und das Ziel durch hilfsweise Verwen-
dung anderer Kombinationen erfasst wird. Als Ergeb-
nis hiervon kann die Erfassungsgenauigkeit fir das
Ziel verbessert werden. Die Frequenz bzw. Haufig-
keit der Anderung der Kombinationen der Empfangs-
antennen und welche Kombinationen zu verwenden
sind kann experimentell etc. bestimmt werden.

[0089] Darlber hinaus sind bei dieser Ausflihrungs-
form die Mehrzahl von Fahrunterstitzungssystemen
vorgesehen, wobei nur eines dieser Systeme vorge-
sehen sein kann, und die optimale Kombination der
Empfangsantennen fiir dieses System vorab einge-
stellt werden kann.

Finfte Ausfihrungsform

[0090] Bei dieser fiinften Ausfihrungsform wird die
Kombination der Empfangsantennen 4a, 4b, 4c, 4d
entsprechend der umgebenden Umwelt oder dem
Fahrzustand des Zielfahrzeugs (des eigenen Fahr-
zeugs) verandert. Die anderen Vorrichtungen, Teile
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und dergleichen sind gleich jenen der ersten Ausflih-
rungsform, so dass auf eine Beschreibung hiervon
verzichtet wird.

[0091] Wenn beispielsweise ein Fahrzeug an einer
Kreuzung nach links oder rechts fahrt, verandert sich
die Bewegungsrichtung des Fahrzeugs deutlich. In
Richtung der Bewegung zu diesem Zeitpunkt kbnnen
andere Fahrzeuge und Personen existieren, so dass
die Gelegenheit zur Erfassung von Zielen in einem
gréReren Winkelbereich erhéht wird. In diesem Fall
wird die Verwendung von Empfangsantennen 4a, 4b,
4c¢, 4d mit geringeren Abstanden oder Intervallen ver-
wendet. Wenn beispielsweise das Zielfahrzeug (das
eigene Fahrzeug) durch eine Kreuzung fahrt, kbénnen
die Kombinationen der Empfangsantennen 4a, 4b,
4c, 4d mit niedrigeren Intervallen bzw. engeren
Absténden verwendet werden.

[0092] Die umgebende Umwelt des Zielfahrzeugs
(des eigenen Fahrzeugs) kann beispielsweise unter
Verwendung eines Navigationssystems erfasst wer-
den. Dieses Navigationssystem ist mit einer GPS-
Vorrichtung vorgesehen, so dass die augenblickliche
Position des Zielfahrzeugs mittels der GPS-Vorrich-
tung erfasst werden kann. Da Karteninformationen
vorab im Navigationssystem hinterlegt wurden,
kann die Umgebung des Zielfahrzeugs durch Prifen
der Augenblicksposition bzw. der augenblicklichen
Position des Fahrzeugs unter Bezug auf die Karten-
information ermittelt werden.

[0093] Wenn zudem das Zielfahrzeug beispiels-
weise nach rechts oder nach links fahrt oder seine
Richtung andert, oder eine Kurve durchfahrt, kdnnen
geeignete Kombinationen zum Erfassen eines gro-
Reren Winkelbereichs gewahlt werden. Hierbei kén-
nen der Rechtsschwenk oder Linksschwenk des
Fahrzeugs beispielsweise erfasst werden, wenn der
Fahrzeugfiihrer einen Fahrtrichtungsanzeiger oder
Blinker betatigt. Darlber hinaus kann die Bewe-
gungsrichtung des Fahrzeugs auch anhand des
Lenkwinkels erfasst werden.

[0094] Durch Andern der Kombination der Emp-
fangsantennen 4a, 4b, 4c, 4d entsprechend der
Umgebung oder dem Fahrzustand des Zielfahrzeugs
ist es auf diese Weise mdglich, eine Kombination von
Empfangsantennen 4a, 4b, 4c, 4d zu wahlen, die der
Umgebung oder dem Zustand zu diesem Zeitpunkt
entsprechen. Durch Erfassen eines Ziels mit hilfswei-
ser Verwendung anderer Kombinationen von Emp-
fangsantennen ist es selbst in diesem Fall mdglich,
die Genauigkeit der Erfassung des Ziels zu erhéhen.

Bezugszeichenliste

1 Hindernis-Erfassungsvorrichtung

2 Oszillator

2022.07.14
Sendeantenne
4 Empfangsantennenteil
4a erste Empfangsantenne
4b zweite Empfangsantenne
4c dritte Empfangsantenne
4d vierte Empfangsantenne
5 Mischer
6 Filter
7 A/D-Wandler
10 ECU
11 Warnvorrichtung
Patentanspriiche

1. Hinderniserfassungsvorrichtung (1), aufwei-
send:
ein Empfangsantennenteil (4) mit einer Mehrzahl
von Empfangsantennen (4a, 4b, 4c, 4d), die in hori-
zontale Richtung angeordnet sind, wobei ein Teil
derselben in eine vertikale Richtung von den ande-
ren versetzt ist, und das eine Mehrzahl von Kombi-
nationen von Empfangsantennen (4a, 4b, 4c, 4d)
hat, bei welchen die Anordnungsrichtung der Emp-
fangsantennen (4a, 4b, 4c, 4d) schrag ist und von
welchen jede Kombination einen Richtungswinkel
in horizontale Richtung und einen Richtungswinkel
in vertikale Richtung eines Ziels erfasst;
sowie ein Erfassungsmittel (10), das das Ziel mehr-
fach erfasst wahrend es die Kombination der Emp-
fangsantennen (4a, 4b, 4c, 4d) andert,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Mehrzahl von Kombinationen von Empfangsan-
tennen (4a, 4b, 4c, 4d) Kombinationen umfasst, bei
denen ein Anordnungsinterval der Empfangsanten-
nen (4a, 4b, 4c, 4d) voneinander verschieden ist,
und
das Erfassungsmittel (10) die Kombination von
Empfangsantennen (4a, 4b, 4c, 4d) von den Kombi-
nationen, bei denen das Anordnungsinterval der
Empfangsantennen (4a, 4b, 4c, 4d) voneinander
verschieden ist, entsprechend der Entfernung des
zu erfassenden Ziels oder entsprechend einer Zeit-
spanne, bis das zu erfassende Ziel damit kollidiert,
andert.

2. Hinderniserfassungsvorrichtung (1) nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Erfassungsmittel (10) das Ziel unter Verwendung
einer Kombination von Empfangsantennen (4a, 4b,
4c, 4d) erfasst, deren Anordnungsinterval entspre-
chend der kirzeren Distanz derselben zum Ziel gro-
Rer ist.

3. Hinderniserfassungsvorrichtung (1) nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
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Zeitspanne, bis das Ziel damit kollidiert, basierend
auf der relativen Geschwindigkeit und dem Abstand
des Ziels erhalten wird.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. 1
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FIG. 2
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FIG. 4
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FIG. 5
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FIG. 6
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